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Информационно-управляющие системы
Проведений аналіз предметної 
області «ергономічна якість поліер-
гатичних систем обробки інформації 
та управління». Обгрунтована необ-
хідність розробки нового типу систем 
підтримки прийняття рішень для опе-
ратора-керівника
Ключові слова: система «людина-
машина», оператор-керівник, опера-
тор-виконавець
Проведен анализ предметной обла-
сти «эргономическое качество полиэр-
гатических систем обработки инфор-
мации и управления». Обоснована 
необходимость разработки ново-
го типа систем поддержки принятия 
решений для оператора-руководителя
Ключевые слова: человеко-машин-
ная система, оператор-руководитель, 
оператор-исполнитель
The subject domain “The ergonomic 
quality of polyergatic information proce-
ssing systems and management” are ana-
lyzed. The need to develop a new type of 
decision support systems for operator-
manager is justified
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1.Введение
Информационно-коммуникационная революция 
кардинально изменила деятельность операторов, осо-
бенно в иерархических полиэргатических [1,2] систе-
мах.
2. Постановка задачи
Исследовать состояние предметной области “Эрго-
номика систем обработки информации и управления 
” с целью:
• инвентаризации методов эргономики, которые 
могут быть применены в системе обеспечения эргоно-
мического качества;
• выявления актуальных задач эргономического 
совершенствования нового поколения систем;
3. Результаты
3.1. Изменение роли человека оператора в совре-
менных полиэргатических системах
3.1.1. Поколения информационных технологий 
(ИТ). В [1] выделено 6 поколений ИТ. 6-е поколение 
связано с появлением иерархических распределен-
ных систем, для которых термин ” облачные вычисле-
ния ” начинает распространяться в направлении ”об-
лачные операторы”. Отмечаются [1,13-19] возрастание 
роли оператора, увеличение доли интеллектуаль-
ных процедур обработки информации, возрастающие 
требования к безошибочности и своевременности. 
”Центр проблем” смещается от оператора–исполни-
теля (технолога или манипулятора) к оператору-ру-
ководителю (О-Р).
3.1.2. Анализ тенденций изменения роли оператора 
в полиэргатических системах
3.1.2.1. Центры информационных услуг. Это наи-
более известный тип систем с большим количеством 
операторов. Прошли несколько этапов совершенство-
вания: 1). Системы распределения вызовов(СРВ); 2). 
Информационные центры; 3). Контакт-центры; 4). 
Интегрированные контакт-центры (Call-center+C-
RM). Механизмы обслуживания вызовов в контакт-
центрах, интегрированных с Интернет, значительно 
сложнее, чем в “традиционных” операторских центрах. 
Требуется мощная подсистема административного 
   Светлой памяти своего учителя доктора технических наук профессора Ашерова Акивы Товиевича посвящают 
авторы эту статью
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управления, позволяющая оперативно реагировать на 
изменения во внешней среде. 
Анализ характера человеко-машинного взаимо-
действия в центрах информационных услуг позволил 
выявить (рис. 1.):
• увеличение степени алгоритмизированной де-
ятельности операторов-исполнителей (оператор го-
лосовой связи превратился в оператора обработки 
данных, что по классификации [2] наиболее близко к 
оператору-технологу);
• появление вместо автоматических устройств рас-
пределения вызовов операторов-руководителей [2], 
осуществляющих сложные процедуры управления по-
током запросов.
3.1.2.2. Распределенные системы организационного 
и оперативно-диспетчерского управления. Характери-
зуются децентрализацией обработки данных и пред-
полагает иерархическую структуру. Примеры при-
менения: нефтедобыча; газодобыча; энергоснабжение; 
банковская система.
От оператора-руководителя требуется не только 
знание технологического процесса, но и умение при-
нимать решение в нештатных и аварийных ситуациях. 
На высших уровнях управления оператор-руково-
дитель имеет дело со слабоструктурированными за-
дачами.
3.2. Анализ особенностей и обобщенная структура 
иерархических полиэргатических систем управления 
и обработки информации
Несмотря на различие процессов обработки ин-
формации (управления) в различных системах можно 
выявить следующие особенности [1,19]:
• Наличие нескольких уровней иерархии;
• Возможность декомпозиции системы на множе-
ство локальных человеко-машинных систем;
• Большое количество (от нескольких человек до 
сотен человек) одновременно работающих взаимодей-
ствующих с машинной частью объекта управления и 
между собой операторов различных типов: операторы-
манипуляторы; операторы-технологи; операторы-ру-
ководители; операторы-исследователи;
• Развитая система обеспечения взаимодействия 
между операторами;
• Возможность удаленного доступа операторов к 
распределенным; локальным человеко-машинным си-
стемам (базам данных, программному обеспечению, 
информационным моделям);
• Возможность реализации модели групповой де-
ятельности, когда проводится декомпозиция задачи, 
отдельные функциональные элементы закрепляются 
за различными операторами;
• Необходимость эффективного выполнения задач 
в различных режимах функционирования (нормаль-
ное функционирование , аварийный режим);
• Возможность разных типов заявок на обработку 
информации и управления: регламентных и нерегла-
ментных;
• Случайное время поступления заявок нерегла-
ментного типа;
• Возможность ошибок, ведущих к нарушениям с 
различными видами и размерами ущерба;
• Жесткие временные ограничения на реализацию 
заявок;
• Высокие требования к безошибочности реализа-
ции заявок;
• Необходимость соблюдения эргономических 
норм и требований к рабочему месту и показателям 
тяжести и напряженности труда операторов.
Обобщенная структура иерархической человеко–
машинной системы приведена на рис. 2. а – система 
технологического типа; б - общий вид.
Сложность таких систем обуславливает необхо-
димость специальных мероприятий для обеспечения 
эргономического качества.
4. Эргономические разработки для иерархических 
человеко-машинных систем управления и обработки 
информации и их элементов
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Рис .1. Анализ характера человеко-машинного взаимодействия в центрах информационных услуг
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Обоснование структуры системы обеспечения эр-
гономического качества информационных сиcтем при-
ведено в [2].





Особенностью рассматриваемых систем является 
гибкость и необходимость оперативной ”перестрой-
ки” (закрепления функций ”под задачу”).
Поэтому многие задачи, которые решались ранее 
1 раз на этапе проектирования и использовались 
многократно при эксплуатации системы, для гибких 
систем с нерегламентными задачами должны ре-
шаться оперативно с учетом особенностей и характе-
ристик реальных операторов, работающих в системе 
[13,16,19].
4.2. Анализ состояния разработок для органи-
зации системы обеспечения эргономического каче-
ства
Для определения актуальных задач исследований 
рассмотрим состояние предметной области “Эргоно-
мика человеко-машинных систем” (табл. 1.)
Разноплановые эргономические исследования 
деятельности операторов проводились, например, 
в работах: операционист банка - Ашеров А.Т.[1]; 
оператор системы безопасности - Ашеров А.Т.[1]; 
оператор обработки данных - Ашеров А.Т.[1,2], Сат-
торов Ф.Э.[13]; оператор АСУТП электростанции 
– Федотов Д. К., Буров А.Ю. [15]; оператор свароч-
ного производства - Изотова Е.А [11]; оператор-ком-
плектовщик – Лавров Е.А. [2]; оператор АСУ ГПС 
механообработки – Исаенко С.Г., Лавров Е.А.[2]; 
оператор АСУ ТП прокатного стана - Шевяков А.В.[-
21]; оператор АСУ ТП газопровода- Исаенко С.Г. [2]; 
оператор нефтегазопромысла Бояркин М. А. [16]; 
оператор АСУ ТП (общие вопросы проектирова-
ния)- Галактионов А.И [6]; оператор судовых систем 
- Губинский А.И., Евграфов В.Г., Кобзев В.В. [2-4]; 
оператор системы ”человек-автомобиль”- Гаврилов 
Э.В., Доля В.К, Линник И.Э., Волобуева Т.B., Сирота 
В.М. [8-10]; оператор-машинист (ж-д транспорт)- 
Самсонкин В.Н.[12].; пилот- Рева А.Н. [17]; опера-
тор-исследователь (космонавт) - Губинский А.И, 
Попович П.Р., Колесников Г.М.[5]; оператор систем 
специального назначения – Чабаненко П.П. [7], Ге-
расимов Б.М. [15]. 
Рис. 2. Пример двухуровневой иерархической человеко-машинной системы. а – система 
технологического типа; б - общий вид
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персонала и распределение 
функций между персоналом, 
моделирование групповой 
деятельности








2.3 Выбор степени 
автоматизации (распределение 















2.4. Разработка информационных моделей и алгоритмов функционирования ЧМС






























































3.Эргономическая экспертиза и эргономическое обеспечение периода существования 
3.1. Эргономическая экспертиза Цой Е.Б.
Падерно П.И.
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Некоторые формализмы для информационного 
обеспечения оператора-руководителя рассмотрены в 
работах Сердюка С.Н. [14].
Об исследованности вопроса эргономического обе-
спечения деятельности операторов различных типов 
можно судить по относительному количеству диссер-
таций специальности ”эргономика” (Россия, Украи-
на, по открытым материалам электронных каталогов 
публичных библиотек). Соответствующая диаграмма 
приведена на рис. 3.
4.3. Исследования операторской деятельности в 
информационно-управляющих системах и системах 
обработки информации
Смещение акцентов в эргономике в направлении 
организационной и когнитивной эргономики связа-
но с всплеском интереса к Usability [18], интеллек-
туальным интерфейсам [20], поддержке принятия 
решений [1,20]. Несмотря на прогресс в этой области 
[1], потребности практики, связанные с внедрени-
ем распределенных иерархических систем, не мо-
гут быть полностью удовлетворены современными 
СППР для диспетчера [13,16], системами SCADA [20] 
в связи с отсутствием систематических разработок в 
области деятельности оператора-руководителя с точ-
ки зрения эргономических рекомендаций.
Пионером в исследованиях оператора-руководи-
теля стал Сердюк С.Н. [14], однако он исследовал 
только некоторые вопросы информационного обе-
спечения.
5. Анализ особенностей деятельности оператора-
руководителя
Цель деятельности оператора-руководителя - 
обеспечение максимальной эффективности реализа-
ции множества заявок при соблюдении ограничений 
на показатели деятельности операторов–исполни-
телей. Выделяют 2 уровня задач: U0-Обеспечение 
эффективности системы на временном интервале 
(с учетом показателей реализации всех заявок); U1-
Обеспечение оптимального выполнения единичной 
заявки [2]. Если учесть, что задачи U0 решаются при 
формировании сменно-суточных заданий и план 
загруженности составляется на смену, то ясно, что 
такой график может быть составлен с учетом тради-
ционных методов теории расписаний, диспетчиро-
вания и известных методов распределения функция 
[2]. Задачи уровня U1 решаются, как правило[2], 
при составленном графике регламентных задач в 
условиях потока заявок и высоких требований к опе-
ративности.
Процесс принятия решения о рациональной техно-
логии обработки заявки содержательно можно пред-
ставить в виде последовательности работ:
1. Прием заявки (обнаружение факта проблемной 
ситуации (инцидента безопасности).
2. Идентификация заявки.
3. Определение требований к показателям каче-






• Если да- реализа-
ция сценария ( переход 
к п.11.);





5 .1.  О п р е д е л е н и е 
множества обязательных операций технологии.
5.2. Определение возможных способов контроля:
5.2.1. Диагностики оборудования и ПО;
5.2.2. Безошибочности функционирования.
5.3. Определение (генерация) возможных структур 
алгоритмов реализации заявки.
6. Анализ возможных способов реализации заявки:
• индивидуальное выполнение;
• групповая деятельность.
7. Определение множества операторов, которые 
допустимо использовать в процессе выполнения за-
явки.
7.1. Определение множества свободных операторов 
(операторов занятость которых позволяет выпол-
нить работы по выполнению заявки).
7.2. Определение множества операторов, условия 
на рабочем месте которых позволяют выполнить за-
явку без выхода за пределы допустимых эргономиче-
ских норм и требований.
8. Постановка задачи выбора варианта закрепле-
ния операторов за реализацией заявки (отдельными 
функциональными элементами - в случае групповой 
деятельности).
9. Формирование исходных данных о возможном 
качестве и времени выполнения каждой операции (см.
п.5.) каждым оператором.
10. Реализация процедуры выбора варианта за-
крепления.
11. Выдача директив операторам-исполнителям. 
Переход к п.1.
Проблемная ситуация деятельности оператора-ру-
ководителя продемонстрирована на рис. 4.
Описанная задача относится к задачам типа: “Рас-
пределение функций в человеко-машинных систе-
мах”: - распределение функций между человеком и 
машиной; - распределение функций между операто-
рами.
Наработанный научный ресурс может быть осно-
вой для разработки необходимых моделей для реше-






Рис. 3. Относительное количество диссертаций по специальности ”эргономика” (Украина, 
Россия) в разрезе видов операторской деятельности
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ния задачи. Однако в существующем виде ни одна из 
предложенных моделей не может быть использована 
для моделирования в целях обеспечения деятельно-
сти оператора руководителя в связи со следующими 
ограничениями:
• ориентированы на стабильную (неизменную) 
функциональную структуру системы;
• ориентированы на ”среднего оператора”;
• не ориентированы на использование моделей 
текущего состояния системы;
• не учитывают возможности нарушений техноло-
гического процесса, которые могут привести к ущер-
бу разных типов;
• не обеспечивают возможность оперативного (on-
line) получения оценок и рекомендаций.
Демонстрация выявленного противоречия показа-
на на рис. 5.
Рис. 4. Демонстрация проблемных ситуаций деятельности оператора-руководителя
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6. Выводы
6.1. В эргономике деятельность операторов-ис-
полнителей (манипуляторов, технологов) система-
тически исследуется различными научными шко-
лами.
6.2. Практические потребности нового класса по-
лиэргатических систем требуют разработки нового 
типа СППР для операторов-руководителей с разви-
тым инструментарием: - диалогового моделирования 
ситуаций типа ”Что будет, если”; - решения задач 
оптимизации человеко-машинного взаимодействия.
